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Upgrading in the Home Country from Spatial
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Abstract: Based on the revised Chenery“standard structure”model，this paper uses China‘s provincial
panel data of OFDI and industrial upgrading from 2003 to 2015 to empirically test the effect of outward foreign
direct investment on China’s industrial structure upgrading． Firstly，it uses Geweke causality test to analyze the
relationship between outward foreign direct investment and industrial structure upgrading，The empirical results
show that outward foreign direct investment not only promotes the upgrading of industrial structure in the local
regions，but also that in neighboring regions． Obvious lag effect is also found in the upgrading of industrial
structure． Industrial restructuring in the lag period benefited the upgrading of industrial structure in the current
period． Further research finds that the China’s outward foreign direct investment in promoting the upgrading of
domestic industrial structure shows significant regional difference． Only the results exit in eastern regions，but it
is not significant in the central and western regions．
Key words: Outward Foreign Direct Investment; Geweke Causality Test; Moran’s Index; Dynamic Spatial
Durbin Model
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究，发现日本企业对外直接投资推动了母国产业结构升级。Mathews ( 2006) ［3］提出的“LLL 分析框
架”理论阐述了新兴市场国家的企业通过对外直接投资能够获取技术优势，从而推动母国产业结
构升级。Chen 和 Zulkifli( 2012) ［4］研究发现马来西亚对外直接投资促进了母国产业结构升级。Li
等( 2016) ［5］在研究中国对外直接投资中发现，OFDI 获取的逆向技术溢出显著地促进了国内产业
结构升级。另一种观点则认为具有替代效应，即对外直接投资会导致母国因投资不足而衰败，也就
是所谓的“产业空心说”。例如 Barrell 和 Pain( 1997) ［6］、Blomstrom 和 Sjoholm( 1999) ［7］、Ｒamstetter
( 2002) ［8］通过研究均发现对外直接投资不仅会导致母国制造业“空心化”，还会造成对外贸易和就
业人口一起下滑，最终造成社会购买力不足。
对外直接投资对母 国 产 业 结 构 升 级 的 影 响 也 引 起 了 国 内 学 者 的 广 泛 关 注，例 如 冯 春 晓
( 2009) ［9］研究表明我国制造业对外直接投资促进了国内产业结构升级，其中对产业结构高度化指
标的促进作用更明显。汤婧和于立新( 2012) ［10］采用灰色关联模型进行实证分析，结论表明 2003－
2009 年我国七大行业对外直接投资对国内产业结构升级有调整作用。贾妮莎等( 2014) ［11］基于双
向 FDI 产业结构升级效应的理论模型，采用 1982－2012 年时间序列数据，实证结果表明对外直接投







综上所述，本文创新点在于: 基于 2003－2015 年我国对外直接投资与产业发展的省际面板数据，








本选取在时间和跨度上的连续性，本文选取了 2003－2015 年我国 30 个省份( 除西藏外) 的面板数
据。数据来源于《中国统计年鉴》与《中国对外直接投资年度公报》。
( 二) 变量选择
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其中，i 为根据《中国统计年鉴》划分的农林牧渔业，工业，建筑业，批发和零售业，交通运输、仓
储和邮政业，住宿与餐饮业，金融业，房地产业等行业; Y 表示某一地区的总产出，Yi 表示该地区行
业 i 的产出; L 表示某一地区的城镇就业人口，Li 表示该地区行业 i 的城镇就业人口。特别要说明
的是，由式( 1) 计算得到的产业结构升级指数 Ｒ 取值在 0～1 之间，Ｒ 值越小表明产业结构越合理。
2． 对外直接投资( OFDI) 。本文认为选用对外直接投资流量更加合适，主要是因为流量指标不
用考虑时间滞后性，能够更有效地描述当期对外直接投资的发展和变化。将对外直接投资额用年
平均货币汇率换算成人民币，然后以 1978 年为基期的不变价进行平减。
3． 居民收入水平( Y，以人均 GDP 衡量) 。当居民收入水平提高时，其消费结构也将得到优化，
从而有利于国内产业结构升级。将各地区 GDP 与人口的比值来计算人均 GDP，再以 1978 年为基
期进行价格平减得到实际的人均 GDP。
4． 外商直接投资( FDI) 。外商直接投资带来的资本、先进技术能够带动国内相关产业的发展，
推动产业结构优化升级。外商直接投资数据通常采用实际利用外商直接投资额来衡量，再用各年
平均货币汇率换算成人民币，然后以 1978 年为基期的不变价进行平减。
5． 资本存量( K) 。资本存量的计算通常采用 G Smith 在 1951 年提出的永续盘存法，计算公式
为 Kit = Iit /Pit + ( 1 － δ) Ki，t －1，其中 Iit 表示第 i 个省份第 t 年的固定资产投资，Pit 为固定资产投资价
格( 以 1978 年为基期) ，本文采用张军等( 2004) ［17］的做法将资本折旧率 δ 取值 9. 6%，然后计算
2003－2015 年各省份的资本存量。






Chenery( 1975) 通过分析 100 多个国家的宏观经济数据，提出了一个适用于研究不同经济发展
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水平国家的“标准结构”模型，可以用来解释各国在经济增长过程中的产业结构变动情况。其模型
可以表述如下:
Xit = αi + β1Yit + β2Yit
2 + γ1Nit + γ2Nit
2 +∑ iεiTit + δFit + μit ( 2)
其中，it 表示第 i 个地区第 t 年，Xit 表示经济结构的某个方面，Yit 表示人均 GDP，Yit
2 表示人均
GDP 的平方，N 表示某个时期的人口数，N2 表示某个时期人口数的平方，T 表示时间趋势的虚拟




在 Chenery 经典“标准结构”模型中考虑了资本输出 F 对产业结构的影响，我国经济经过 40 年
的高速增长积累了充足资本，而对外直接投资是这些资本规避风险与追逐更高利润的重要途径，因
此可以用对外直接投资( OFDI) 来反映资本的输出。同时我国是一个开放性经济体，外商直接投资
( FDI) 与对外贸易( TＲA) 是经济发展的重要引擎，因此在模型中加入变量 FDI 与 TＲA。考虑到我
国对外直接投资起步较晚，时间跨度较小，因此在模型中忽略反映时间趋势的虚拟变量 T。由于本
文研究样本的时间段是 2003－2015 年，人口 N 在样本统计年限中的变化微小，因此可以忽略。修
改后得到的新模型如下:
Ｒit = αi + β1LnYit + β2 ( LnYit )










相对大小，而 Geweke 分解检验能够解决 Granger 因果关系检验的上述不足。Geweke 因果关系检验
的分析结果如表 1 所示。
表 1 Geweke 因果关系检验
解释变量 FX→Y FY→X FXY FX，Y
LnOFDI
反馈分解值 58. 12 28. 31 26. 22 112. 65
相伴概率 0. 000 0. 002 0. 001 0. 000
反馈份额( %) 52. 32 26. 33 21. 35 100
注: FX→Y 表示 X 对 Y 的因果关系，FY→X 表示 Y 对 X 的因果关系，FXY 表示 X 与 Y 的即时因果关系，FX，Y = FX→Y + FY→X + FXY。
由表 1 可以看出:①从反馈分解值与相伴概率可知，对外直接投资与产业结构升级存在双向因
果关系;②从反馈份额可知，OFDI 与产业结构升级的反馈关系更多表现为对外直接投资是产业结
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相关。由于 OFDI 对母国产业结构升级的影响存在滞后效应，因此采用 OFDI 的滞后项作为工具变
量不仅能够反映 OFDI 实施对产业结构升级影响的过程，还可以确认并分析 OFDI 对产业结构升级




















































( xi － 珋x)
2，W = ( Wij ) n×n。W 表示 n 阶空间权重矩阵。由于本文的研究对象是
我国 30 个省份( 除西藏外) ，各省份之间几乎都有共同的边界，因此可以采用简单的 Ｒook 邻接阵
来构建空间权重矩阵。Ｒook 邻接阵表示如下: 若区域 i 与 j 相邻，wij = 1; 若区域 i 与 j 不相邻，wij =
0; 且设定 i= j 是，wij = 0。
特别要说明的是，由于海南省没有与其陆地接壤的省份，因此在数据处理时通常定义其与广
西、广东相邻。
由表 2、图 1 可知，2003－2015 年我国各地区产业结构升级的 Moran’s I 大于 0，在 0. 0399 ～
0. 1904 间小幅波动，说明我国产业结构存在一定程度的正向空间相关性，即各地区之间的产业结





年份 Moran’s I P 值 年份 Moran’s I P 值
2003 0. 0456 0. 2382 2010 0. 1696＊＊ 0. 0305
2004 0. 0462 0. 2361 2011 0. 1734＊＊ 0. 0279
2005 0. 0399 0. 2478 2012 0. 1826＊＊ 0. 0233
2006 0. 0510 0. 2131 2013 0. 1904＊＊ 0. 0201
2007 0. 0667 0. 1728 2014 0. 1761＊＊ 0. 0268
2008 0. 0890 0. 1248 2015 0. 1542＊＊ 0. 0428
2009 0. 1090* 0. 0818 － － －
注: * 、＊＊和＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著，下表同。
( 四) 动态空间杜宾模型构建与估计
在众多不同类型的空间计量模型中，LeSage( 2014) ［19］认为只有空间杜宾模型( Spatial Durbin
Model，SDM) 具有最好的实际应用价值，并且 SDM 是唯一适合研究全局域空间溢出效应的模型，因
为 SDM 不仅包含被解释变量的空间滞后效应 ρWY，能够反映来自于空间相邻被解释变量 Y 的全
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图 1 2003－2015 年产业结构升级的 Moran’s I 走势








指数 Ｒt－1，构建了一个动态空间杜宾面板模型( Dynamic Spatial Durbin Panel Model，DSDM) 。模型
具体形式如式( 4) 所示:
Ｒit = τＲi，t －1 + ρWＲit + βXit + θWXit + μi + εit ( 4)
其中，it 表示第 i 个省份第 t 年，μi 表示空间个体效应，Ｒit 表示产业结构升级指数，Ｒi，t －1 表示
产业结构升级指数的滞后一期项，εit 表示随机误差项; τ 用来衡量上一期产业结构升级对当期产
业结构升级的影响程度; ρ 表示空间自相关系数，用来衡量本省份产业结构升级对邻近省份产业结




果产生偏误，因此目前学者们主要采用偏误修正的拟极大似然估计法，如 Elhorst( 2005) ［21］采用了
拟极大似然估计法对动态空间固定效应模型进行估计; 对于动态空间随机效应模型，Su 和 Yang
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Ｒ( －1) 0. 933＊＊＊ 0. 961＊＊＊ 0. 945＊＊＊ W* Ｒ( －1) －0. 022 －0. 075 －0. 068
( 41. 116) ( 56. 291) ( 56. 005) ( －0. 546) ( －1. 948) ( －1. 737)
LnY －0. 411＊＊＊ －0. 283＊＊ －0. 247＊＊ W* LnY －0. 011 0. 048* 0. 037
( －3. 450) ( －2. 382) ( －2. 095) ( －0. 231) ( 1. 046) ( 0. 794)
LnY2 0. 058＊＊＊ 0. 038＊＊ 0. 033＊＊ W* LnY2 －0. 004 －0. 008 －0. 008＊＊
( 3. 501) ( 2. 301) ( 2. 018) ( －0. 057) ( －1. 231) ( －1. 216)
LnOFDI －0. 108＊＊ －0. 083＊＊ －0. 102＊＊ W* LnOFDI －0. 110＊＊＊ －0. 072 －0. 093＊＊
( －2. 150) ( －2. 341) ( －2. 002) ( －2. 815) ( －0. 513) ( －2. 501)
LnK 0. 015＊＊ 0. 018* 0. 018* W* LnK 0. 042＊＊ 0. 027 0. 034
( 2. 447) ( 1. 822) ( 1. 786) ( 2. 220) ( 1. 483) ( 1. 822)
LnTＲA －0. 013＊＊ －0. 010＊＊ －0. 011＊＊ W* LnTＲA －0. 009 －0. 001 －0. 002
( －2. 357) ( －2. 099) ( －2. 186) ( －1. 059) ( －0. 015) ( －0. 265)
LnFDI －0. 003＊＊＊ －0. 004＊＊＊ －0. 003＊＊＊ W* LnFDI －0. 001 －0. 002 －0. 001
( －3. 245) ( 2. 502) ( 2. 531) ( －0. 156) ( －0. 260) ( －0. 098)
ρ 0. 45＊＊ 0. 12 0. 39＊＊＊
( 2. 007) ( 0. 874) ( 2. 806)
Ｒ2 0. 969 0. 967 0. 968
注: 括号中数字为 t 值。
应。此外，τ ＞ 0 表明产业结构升级存在滞后效应，即上一期的产业结构优化有助于当期的产业结
构升级。原因可能是对外直接投资通过对外贸易、逆向技术溢出等途径对国内产业结构的调整机
制不顺畅，以致对产业结构升级的促进作用是一个循序渐进的过程。





构升级的影响效果较弱，可能原因在于: 一是我国 OFDI 存量仍然偏小，以致对外直接投资难于带
来规模效应; 二是目前我国对外直接投资主要是资源寻求型与市场寻求型，而技术寻求型的数量较
少，以致对外直接投资难于获取明显的逆向技术溢出效应。










2015 年我国东部、中部和西部的非金融类对外直接投资规模分别为 798. 2 亿美元、63. 3 亿美
元和 74. 5 亿美元，分别占全国对外直接投资总额的 85. 2%、6. 8%和 8%，可见东部地区集中了全国
大部分对外直接投资，而中西部地区对外直接投资较弱。考虑到我国不同省份的对外直接投资发
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展不平衡，进一步划分东部、中西部来分析对外直接投资对产业结构升级影响的差异性，为此以中
西部地区为基准，引入虚拟变量 D1 表示东部地区进行分析。
从表 4 的估计结果可知，我国 OFDI 对产业结构升级的影响有明显的地区差异。东部地区三
个模型的 OFDI 回归系数为负数，且在 1%的水平上显著，说明东部地区对外直接投资显著地促进






表 4 分地区 DSM 模型的估计结果
解释变量 空间固定 时间固定 双固定
Ｒ( －1) 0. 903＊＊ 0. 957＊＊＊ 0. 936＊＊＊
( 38. 7522) ( 54. 603) ( 52. 015)
LnOFDI －0. 002 －0. 001 －0. 002
( －0. 406) ( －0. 682) ( －0. 442)
D1* LnOFDI －0. 152＊＊＊ －0. 121＊＊ －0. 145＊＊＊
( －3. 852) ( －2. 382) ( －2. 593)
其他变量 控制 控制 控制
ρ 0. 46＊＊＊ 0. 08* 0. 41＊＊＊
( 2. 607) ( 1. 874) ( 2. 826)





Ｒ =∑ 3i = 1yi i = y1 × 1 + y2 × 2 + y3 × 3 ( 5)
其中，Ｒ 表示产业结构高级化指标，取值范围介于 1 和 3 之间，Ｒ 越高说明产业结构越高级。
y1、y2、y3 分别表示第一、第二、第三产业增加值占 GDP 的比重。




解释变量 空间固定 时间固定 双固定
LnOFDI 0. 002 0. 001 0. 001
( 0. 406) ( 0. 682) ( 0. 442)
其他变量 控制 控制 控制
ρ 0. 39* 0. 10 0. 37＊＊
( 2. 009) ( 0. 625) ( 2. 547)
Ｒ2 0. 962 0. 989 0. 962
( 二) 空间经济距离权重矩阵
为了检验估计结果的稳健性，本文还设置了空间经济距离权重矩阵对模型进行估计。在空间
第 36 卷第 4 期 章志华 唐礼智: 空间溢出视角下的对外直接投资与母国产业结构升级 ·37·
权重矩阵的选取上，借鉴林光平等( 2005) ［23］的方法采用地理空间权重矩阵与经济空间权重结合的











Yit，Eii = 0 ( 6)
其中，E 表示地区之间经济发展差距矩阵，W 表示空间 Ｒook 邻接矩阵，Yit 表示第 i 个地区第 t
年的实际人均 GDP。




解释变量 空间固定 时间固定 双固定
LnOFDI －0. 006* －0. 004 －0. 004
( －1. 879) ( －1. 323) ( －1. 122)
其他变量 控制 控制 控制
ρ 0. 305＊＊＊ 0. 366＊＊＊ 0. 351＊＊＊
( 5. 155) ( 7. 063) ( 7. 026)
Ｒ2 0. 866 0. 791 0. 815
五、结论与建议
( 一) 结论
本文基于修改的 Chenery 经典“标准结构”模型，采用 2003－2015 年我国省际对外直接投资与
产业发展的面板数据，首先采用 Geweke 因果关系检验分析了对外直接投资与产业结构升级的双
向因果关系，然后采用 Moran’s I 检验了产业结构升级的空间相关性，最后构建动态空间杜宾模型
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